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Penelitian ini bertujuan untuk menduga umur simpan  Pliek-U  menggunakan model 
Arrhenius dan metode Q10. Sebanyak 6 sampel Pliek-U yang sudah diketahui kadar air 
awalnya diberikan perlakuan suhu ekstrim 50, 60, dan 70˚C sampai kondisi Pliek-U 
mengalami penurunan mutu yang ditandai dengan perubahan warna dan bau. Perubahan 
berat sampel diamati dalam interval 30 menit. Selanjutya dilakukan perhitungan kadar 
air Pliek-U dan nilainya diplotkan dalam grafik di mana koordinat x nya sebagai waktu 
dan koordinat y nya sebagai kadar air. Gradien grafik adalah laju reaksi perubahan 
kadar air Pliek-U (k). Model Arrhenius adalah hasil plot nilai ln k terhadap 1/T dalam 
skala Kelvin. Selanjutnya dihitung nilai Q10 dan umur simpan Pliek-U dengan asumsi 
bahwa umur simpan sampel pada suhu ruang (30ºC) adalah 32 bulan. Hasil penelitian 
ini menunjukkan nilai k Pliek-U pada suhu 50ºC 0,0621 dan nilai R
2 
sebesar 15,52%. 
Nilai k Pliek-U pada suhu 60ºC adalah 0,0826 dan nilai R
2 
sebesar 67,9%, dan nilai k 
Pliek-U pada suhu 70ºC adalah 0,0877 dan nilai R
2 
sebesar 54,39%. Persamaan 





sebesar 91,47%. Nilai faktor percepatan reaksi (Q10) Pliek-U adalah 1,214. 
Umur simpan Pliek-U dapat ditentukan dengan persamaan tT1=32 .1,214
(∆T/10)
.  



















Shelf-life estimation of Pliek-U based on moisture changes by using Arrhenius and 
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The study aimed to predict the shelf-life of Pliek-U by using Arrhenius and Q10 
approach. About 6 samples of Pliek-U, already known its moisture, were exposed to 
high temperatures of 50, 60, dan 70ºC to reach degradation quality characterized by 
color and odor changes. The alteration of weight was also observed at interval of 
30minutes. Based on these data, the changes of moisture were calculated and the trend 
was drawn on a xy scatter chart. The gradien of the chart was the reaction rate of quality 
degradation (k). Then, the Arrhenius model was constructed by plotting ln k and 1/T 
(K) into a graph. Lastly, the Q10 and shelf-life were calculated by using assumption that 
the shelf-life at room temperature was about 32 months. Results showed that the k-value 
and R-square of Pliek-U at 50˚C was 0.0621 and 15.52%, respectively. The k-value and 
R-square of Pliek-U at 60˚C was 0,0826 and 67,9%, whereas the k-value and R-square 
of Pliek-U at 70˚C was 0,0877 and 54,39%. The Arrhenius model of Pliek-U based on 
moisture changes was k = 27,454. e
-1.925(1/T)
 and R-square was 91.47%. The Q10-value of 









Pliek-U adalah makanan khas Aceh yang dihasilkan dari proses fermentasi 
kelapa. Proses fermentasi kelapa tradisional ini telah dipraktekkan sejak lama dengan 
tujuan untuk menghasilkan minyak goreng. Khathir dan Erika (2013) menyatakan 
bahwa tradisi pembuatan Pliek-U ini sangat efesien karena tidak menghasilkan limbah 
(zero waste). Sampai saat ini, pengolahan Pliek-U masih diaplikasikan dengan metode 
yang belum tersentuh teknologi. Berbagai upaya perlu dilakukan agar tradisi ini dapat 
dipertahankan terutama dengan pendekatan teknologi pengolahan dan pengemasan 
modern. 
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa Pliek-U dapat berperan sebagai 
makanan fungsional karena kandungan bakteri positif didalamnya (Nurliana et al., 2008, 
2009; Rinaldi et al., 2016). Bakteri asam laktat yang berhasil diisolasi dari Pliek-U 
dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme pathogen (Kiti, 2009). Pengolahan 
Pliek-U dengan menggunakan teknologi pengering terowongan Hohenheim dapat 
mempersingkat waktu pengeringan dan menghasilkan Pliek-U dengan kadar air di 
bawah 10% (Khathir et al., 2015). Selain itu aplikasi teknologi pengepresan juga 
meningkatkan kualitas Pliek-U (Khathir et al., 2020). 
Salah satu informasi yang sangat penting yang harus tertera pada kemasan 
adalah informasi masa kadaluarsa. Untuk dapat menentukan masa kadaluarsa harus 
dilakukan uji umur simpan suatu produk. Salah satu metode cepat yang menggunakan 




model simulasi adalah model Arrhenius, yang dapat dilanjutkan dengan metode Q10 
untuk menentukan umur simpan produk (Syarief dan Halid, 1993). Penelitian 
pendugaan umur simpan menggunakan model Arrhenius telah banyak dilakukan 
misalnya untuk pendugaan umur simpan jagung manis (Khathir et al., 2015), nasi uduk 
(Kurniadi et al., 2017), tomat segar (Khathir et al., 2019), bunga kol (Khathir et al., 
2019), lengkuas (Khathir et al., 2014), jeruk manis (Khathir et al., 2019), jus jeruk 
merah (Zanoni et al., 2005), brownis apel (Pulungan et al., 2018), dan lain-lain. Belum 
ada penelitian sebelumnya tentang pendugaan umur simpan Pliek-U, sehingga 
penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menduga umur simpan Pliek-U 
menggunakan model Arrhenius dan metode Q10. 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat menjadi dasar referensi 
tentang penentuan umur simpan Pliek-U sehingga dapat menetapkan masa kadaluarsa 
produk ini (expiration date). Hasil penelitian diharapkan juga bermanfaat untuk 
produsen Pliek-U dalam menentukan tanggal kadaluarsa pada kemasan, melindungi 
pedagang dari kesalahan karena menjual barang yang telah rusak atau membantu 
pedagang dalam menentukan stok produk, serta melindungi konsumen dari membeli 
produk Pliek-U yang tidak layak konsumsi. 
 
 
METODE PENELITIAN  
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Pasca Panen, Program Studi  
Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Syiah Kuala, Darussalam Banda 
Aceh. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September – Oktober 2020.  
Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven, timbangan digital, 
cawan, desikator, sendok, kain lap, dan alat pendukung lainnya. Adapun bahan yang 
digunakan pada penelitian ini adalah Pliek-U. 
Prosedur Penelitian 
Sampel yang digunakan yaitu Pliek-U yang difermentasi dengan ketebalan 30 
cm selama 10 hari. Kemudian Pliek-U dikeringkan dengan alat pengering dan dipress 
dengan alat press hidrolik. Terlebih dahulu dilakukan analisis kadar air Pliek-U dengan 
menggunakan metode oven AOAC. Pliek-U diberikan perlakuan 3 variasi suhu ekstrim 
yaitu 50, 60, dan 70ºC, dan selama perlakuan tersebut diamati perubahan beratnya 
dalam interval 30 menit. Perlakuan dihentikan apabila Pliek-U sudah mengalami 
perubahan aroma, warna sehingga tidak layak untuk dikonsumsikan lagi. Data 
perubahan berat digunakan untuk menghitung perubahan kadar air Pliek-U. Hasil 
perhitungan kadar air diplotkan ke grafik di mana koordinat x sebagai waktu dan 
koordinat y sebagai kadar air. Nilai gradien setiap grafik diambil sebagai nilai laju 
reaksi perubahan kadar air Pliek-U (k). Selanjutnya dengan memplotkan nilai ln k dan 
1/T (K) ke atas grafik baru diperoleh persamaan Arrhenius (Pers. 1). Selanjutnya 
dihitung nilai Q10 dan umur simpan dihitung dengan Persamaan 2. Diagram alir 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. Umur simpan Pliek-U dengan kadar air di 
bawah 10% adalah 32 bulan (Khathir et al., 2020).  
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Keterangan:  
k  = Konstanta penurunan mutu 
ko =  Konstanta (tidak tergantung pada suhu) 
E =  Energi aktivasi (kal/mol) 
T  =  Suhu mutlak (K) 
R  =  Konstanta gas (1,986 kal/mol K) 
ΔT =  Selisih suhu penyimpanan (ºC) 
T  =  Suhu penyimpanan  (ºC) 
tT1 =  Masa kadaluarsa jika disimpan pada suhu estimasi (bulan) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Perubahan Kadar Air Pliek U Selama Perlakuan Suhu Ekstrim 
  
Hasil analisa perubahan kadar air Pliek-U yang diberikan perlakuan variasi suhu 
ekstrim 50, 60 dan 70ºC dapat dilihat pada Gambar 2. Nilai kadar air awal Pliek-U 
adalah 6,97%. Kadar air ini sangat baik untuk pemyimpanan produk karena sudah di 
bawah 10%, merujuk aturan SNI untuk berbagai produk kering. Khathir et al. (2015) 
menyatakan bahwa kadar air yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya infeksi jamur 
dan kapang serta menunjang akan terjadinya proses oksidasi dan hidrolisis pada 
minyak. Selama perlakuan suhu ekstrim terlihat bahwa terjadi fluktuasi kadar air yang 
dapat disebabkan oleh kondisi kelembaban dalam ruang oven. Peningkatan kadar air 
menunjukkan adanya penyerapan air oleh Pliek-U sedangkan penurunan kadar air 
adalah efek pemberian suhu tinggi yang menguapkan sebagian air yang dikandung oleh 
Pliek-U. 
Pliek-U diuji pada suhu 50ºC memiliki nilai kadar air maksimum sebesar 6,78% 
dan nilai minimum sebesar 5,22%, sedangkan pada pengujian suhu 60ºC, Pliek-U 
memiliki nilai kadar air maksimum sebesar 6,50% dan nilai minimum sebesar 5,41%, 
dan pada pengujian suhu 70ºC, Pliek-U memiliki nilai kadar air maksimum sebesar 
6,33% dan nilai minimum sebesar 5,07%.  
Pliek-U yang diberikan perlakuan suhu ekstrim mengalami perubahan secara 
fisik dan kimia. Perubahan yang terjadi secara fisik dapat dilihat pada Gambar 3 yang 
meliputi perubahan warna dan tekstur. 
 
 











Gambar 3. Pliek-U setelah perlakuan suhu ekstrim  
                 Suhu 50ºC         Suhu 60ºC      Suhu 70ºC 
 





Perlakuan suhu ekstrim diberikan selama 5 jam, terlihat bahwa terjadi perubahan 
tekstur berupa pemecahan butiran atau gumpalan karena penurunan kadar air ataupun 
kandungan minyak yang masih tersisa pada Pliek-U. Perlakuan suhu 60ºC juga 
menunjukkan adanya perubahan warna memudar yang yang juga efek dari perubahan 
kandungan air dan minyak, dan setelah perlakuan suhu 70ºC terjadi perubahan warna 
menjadi agak gelap yang merupakan efek terpanggang pada suhu tinggi.  
 
Tabel 1. Persamaan perubahan kadar air Pliek-U  dan laju reaksinya (k) 
Suhu (ºC) Persamaan R
2
 k 
50 y=-0,0621x + 6,339 15,52% 0,0621 
60 y=-0,0826x + 6,243 67,90% 0,0826 
70 y=-0,0877x + 6,011 54,39% 0,0877 
 
Pola perubahan kadar air Pliek-U pada masing-masing suhu ekstrim dapat dilihat 
pada Tabel 1. Berdasarkan model perubahan kadar air Pliek-U pada Tabel 1 dapat 
dilihat bahwa secara umum terjadi penurunan kadar air yang dapat dilihat dari 
negatifnya nilai gradien. Tabel 1 juga menjelaskan bahwa semakin tinggi suhu maka 
laju perubahan kadar airnya juga semakin besar yang ditunjukkan dengan peningkatan 
nilai k. Adapun faktor determinasi terbesar diperoleh pada suhu 60ºC yaitu sebesar 
67,90%.  
Rendahnya nilai faktor determinasi ini dapat disebabkan oleh rendahnya kadar 
air Pliek-U dan fluktuasi nilai kadar air yang terjadi. Sebagai pembandingnya dapat 
dilihat bahwa nilai k perubahan kadar air jagung manis segar antara 0,7—1,9% (Khathir 
et al., 2015) dan nilai k perubahan kadar air lengkuas 0,1—2,3% (Khathir et al., 2014). 
Faktor penyebabnya adalah karena pengujian-pengujian tersebut dilakukan pada produk 
segar yang kadar airnya masih tinggi. Sedangkan nilai k asam thiobarbiturat (TBA) 
pada produk yang lebih kering seperti nasi uduk antara 0,011—0,016 mg/kg (Kurniadi 
et al., 2017) dan pada brownis apel nilai k Aw 0,009—0,011, dan nilai k asam lemak 
bebas 0,04—0,07% (Pulungan et al., 2018) memang bernilai rendah. 
 
Analisis Model Arrhenius Pliek-U Berdasarkan Kadar Air 
  
Untuk mendapatkan model Arrhenius Pliek-U maka dilakukan plot nilai ln k dan 
1/T (K) ke atas sumbu koordinat kartesius. Nilai ln k dan 1/T tersebut dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
 
Tabel 2. Nilai ln k dan 1/T  
k ln k T (ºC) T (K) 1/T (1/K) 
0,0621 -2,7790 50 323 0,00310 
0,0826 -2,4937 60 333 0,00300 
0,0877 -2,4338 70 343 0,00292 
 
 





Gambar 4. Model Arrhenius Pliek-U Berdasarkan Kadar Air 
 
Berdasarkan nilai ln k dan 1/T yang diperoleh, model Arrhenius dapat dilihat 
pada Gambar 4, di mana dapat ditulis sebagai Persamaan 3.  Model Arrhenius yang 
diperoleh sangat layak digunakan karena memiliki nilai R
2
 sebesar 91,47%. Keuntungan 
model Arrhenius adalah dapat memproyeksikan nilai k perubahan mutu Pliek-U pada 
berbagai suhu penyimpanan. Persamaan 1 dapat dituliskan dalam bentuk logaritma 
natural (ln) seperti Persamaan 4, dengan memasukkan identitas Gambar 4, maka 
diperoleh Persamaan 5, di mana sumbu y sebagai ln k, ln k0 sebesar 3,3125 dan nilai -
E/R sebesar 1.956,1. Akhirnya diperoleh model Arrhenius untuk pendugaan umur 
simpan Pliek-U seperti pada Persamaan 6. 
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Analisis Nilai Q10 dan Estimasi Umur Simpan Pliek-U 
  
Setelah model Arrhenius diperoleh maka nilai selanjutnya dapat dihitung nilai k 
pada berbagai suhu dan nilai Q10.  Nilai k terlihat meningkat seiring meningkatnya suhu 
penyimpanan dari 0,027 (suhu 5ºC) ke 0,048 (suhu 30ºC). Nilai Q10 Pliek-U rata-rata 
diperoleh sebesar 1,214 (Persamaan 2). Nilai Q10 yang diperoleh bervariasi tergantung 
jenis produk yang diuji. Misalnya nilai Q10 jagung manis adalah 1,49 (Khathir et al., 
2015) dan nilai Q10 lengkuas adalah 3,23 (Khathir et al., 2014). Selain dipengaruhi oleh 
jenis produk, nilai Q10 juga dipengaruhi oleh kadar air produk. 
Penyimpanan pada suhu rendah akan memperpanjang umur simpan Pliek-U, 
misalnya pada penyimpanan pada suhu 10ºC, umur simpan Pliek-U adalah 47 bulan 
atau 3 tahun 11 bulan. Persamaan 2 untuk estimasi umur simpan Pliek-U dapat ditulis 
sebagai Persamaan 7. Pendugaan umur simpan Pliek-U dari suhu 5-30ºC dapat dilihat 
pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Estimasi umur simpan Pliek-U 
Suhu (ºC) K tT1 (bulan) 
5 0,027 52 
10 0,031 47 
15 0,034 43 
20 0,038 39 
25 0,043 35 
30 0,048 32 
 Note: T2 adalah 30ºC dengan umur simpan selama 32 bulan 
 
KESIMPULAN  
Hasil penelitian menyimpulkan bahwa persamaan Arrhenius Pliek-U 





91,47%. Nilai faktor percepatan reaksi (Q10) Pliek-U adalah 1,214. Umur simpan Pliek-
U dapat ditentukan dengan persamaan tT1=32 .1,214
(∆T/10)
. Persamaan Arrhenius ini 
dapat digunakan untuk memprediksikan umur simpan Pliek-U. Namun demikian, 
persamaan ini hanya dapat digunakan untuk Pliek-U yang mempunyai kadar air di 
bawah 10%. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan parameter lain 
seperti pH dan kadar lemak sehingga diperoleh perbandingan faktor  kualitas mana yang 
lebih tepat digunakan dalam estimasi umur simpan Pliek-U 
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